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Es necesario que los estudiantes, desde edades tempranas, aprendan 
conceptos básicos de la física, de esta manera estarán más familiarizados con 
el funcionamiento de la tecnología que usan cotidianamente y además mejor 
preparados y dispuestos a afrontar temas de mayor complejidad en grados 
superiores y en su formación profesional. Por lo tanto el presente trabajo tiene 
como intencionalidad la enseñanza de conceptos físicos a partir de la 
enseñanza de la óptica geométrica, orientada desde la perspectiva del 
aprendizaje significativo, tiene una serie de actividades experimentales que 
mediante el uso de lentes y espejos se presentan algunos conceptos básicos 
sobre las propiedades de la luz. Se espera que este trabajo sea un 
instrumento útil, no solo para los estudiantes de los grados quinto de 
educación básica primaria y sexto de básica secundaria del Instituto Jorge 
Robledo, sino también para los maestros de ciencias naturales. 






Learning basic concepts of physics is very important for students at early ages, 
since they can get familiarized with the functioning of the technology they use 
frequently, and also they can be better trained to deal with complex topics in 
higher grades and in university. The purpose of this work is to teach physics 
concepts through geometrical optics, oriented from the perspective of 
meaningful learning. It has several experimental activities that make use of 
lenses and mirrors to present some basic concepts about light properties. It is 
expected that this work can be useful not just for fifth and sixth graders of 
Instituto Jorge Robledo, but for natural science teachers as well. 
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En la presente propuesta se diseñaron e implementaron una serie de 
experimentos utilizando lentes, espejos, fuentes de luz y software para la 
enseñanza del tema de la óptica en niños de quinto grado de primaria y sexto 
grado de básica secundaria del Instituto Jorge Robledo. 
Acercar los estudiantes de dichos grados al conocimiento de la óptica les 
permitió aprender conceptos nuevos, revisar sus preconceptos y entender 
cómo a partir del desarrollo de esta rama de la física se han hecho importantes 
descubrimientos y aportaciones que han tenido múltiples aplicaciones, gran 
número de inventos que han desembocando en un desarrollo tecnológico sin 
precedentes. 
Aunque los lentes y espejos se conocen hace varios siglos, se perfeccionaron 
a partir del siglo XVII para utilizarlos en el diseño y la fabricación de 
instrumentos ópticos que han permitido el progreso en distintos campos, tales 
como en la astronomía con los telescopios, en la biología con los 
microscopios, en la medicina con las gafas y similares para corregir defectos 
de la visión, en el campo de la observación con binoculares, catalejos y la 
fotografía y más recientemente, en los siglos XX y XXI, en las comunicaciones 
con la fibra óptica y otros sofisticados instrumentos ópticos que tienen su 
aplicación en la medicina, el monitoreo ambiental, la industria y las 
comunicaciones. 
La ciencia, la tecnología y la informática han tenido en las últimas décadas una 
evolución sorprendente, lo que ha permitido un desarrollo muy acelerado, de 
ahí que la educación en ciencias deba adaptarse a esta situación, preparando 
adecuadamente a las nacientes generaciones, para vivir en la nueva sociedad 
de la información, el conocimiento científico y la tecnología, lo que conlleva a 
afrontar los retos que implica el actual contexto. 
Los trabajos prácticos en ciencias son fundamentales, motivadores, ayudan a 
comprender los planteamientos teóricos, desarrollan el razonamiento 
científico, son muy útiles en la enseñanza y el aprendizaje de procedimientos 
científicos y favorecen la creación de una base sólida sobre la cual cimentar 
actitudes relacionadas con el conocimiento, como por ejemplo la curiosidad. 
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Por ello se considera, que para el aprendizaje de los contenidos en el área de 
ciencias, es de vital importancia complementar las clases teóricas con 
actividades experimentales las cuales deben ser sencillas, visualmente 
atractivas, que empleen materiales familiares para el alumno, versátiles y con 
gran potencial didáctico, en general la experimentación debe convertirse en un 
hábito. De esta manera, los estudiantes adquieren una mejor formación al 
afianzar los conceptos que se enseñan en las clases teóricas. 
En el Instituto Jorge Robledo, donde se efectuaron las actividades aquí 
planteadas, la experimentación tiene un lugar destacado y la Institución es 
consciente de su importancia en la formación y cualificación de los estudiantes 
en el área de Ciencias Naturales. En este sentido, la presente propuesta 
busca contribuir a consolidar estas actividades que permiten afianzar 
conceptos básicos pero claves en la comprensión de la óptica, su relación con 
la tecnología y sus aplicaciones. 
Para llevar a cabo el proyecto, inicialmente se realizó un diagnóstico entre los 
estudiantes, a partir de un test básico con preguntas abiertas, con el objeto de 
indagar acerca del tema y cuáles son sus conceptos previos. También se 
incluyeron preguntas acerca de las actividades experimentales que los 
estudiantes quisieran hacer. Luego del diagnóstico se utilizó una estrategia 
metodológica que tuvo como referente la Teoría del Aprendizaje Significativo 
de David Ausubel. 
Se diseñó un formato guía general que sirvió como base para la elaboración 
de las guías de cada experimento. Dicho formato fue propuesto a varios 
profesores para la planeación y diseño de algunas prácticas experimentales en 
las asignaturas de otras áreas de las ciencias que ellos dictan, tales como 
biología, química, ciencias naturales y matemáticas. Los anexos 9, 10 y 11 
corresponden a las guías 6, 7 y 8 respectivamente, elaboradas por tres 







1. Formulación del problema 
1.1. Antecedentes 
La idea de realizar el presente trabajo surge de la necesidad de acercar y 
familiarizar a los estudiantes desde edades tempranas con la física. Estamos 
habituados en nuestra vida diaria a muchos fenómenos que observamos en la 
naturaleza, relacionados con la luz, estudiados por la óptica, que tienen 
aplicación en la tecnología utilizada cotidianamente, producto de los adelantos 
científicos, cada vez más comunes en nuestras vidas. Muchos de estos temas 
fascinan y despiertan gran interés en los estudiantes. Si los alumnos entienden 
y asimilan los principios básicos inherentes a los lentes y espejos, podrán 
aprender y comprender más fácilmente otros temas que tienen relación directa 
con la óptica geométrica, como la construcción y uso de instrumentos ópticos, 
el funcionamiento del ojo y la utilización de diferentes ondas electromagnéticas 
para diversos fines en la medicina y las comunicaciones. Y además podrán 
responder a cuestiones como: por qué vemos el arco iris, porqué vemos un 
lápiz aparentemente partido cuando se introduce en un vaso de agua, por qué 
un prisma de vidrio descompone la luz en un espectro de colores, por qué se 
forman imágenes virtuales y reales con los espejos y lentes, entre otras. 
Para alcanzar estos objetivos, partimos del diseño de una propuesta para la 
enseñanza de la óptica geométrica, la cual contiene diversas actividades 
experimentales, específicamente sobre el comportamiento de la luz, en las que 
se emplean lentes y espejos. 
En la revisión bibliográfica se encontraron trabajos similares al que se 
propone, mencionamos algunos: el proyecto educativo “Semana de la ciencia” 
de la profesora Rosario González Villanueva del CEIP Francisco de Quevedo 
de Campanillas, Málaga, España. Aunque es un proyecto dirigido a niños de 
preescolar, edad de 5 años, se pretende acercarlos a conceptos básicos sobre 
la óptica y que los niños comprendan la importancia de la ciencia en la vida 
diaria y su aporte al bienestar humano. En este trabajo la autora destaca el 
alto grado de motivación, que ha despertado en los niños un gran interés y 
curiosidad por la temática científica abordada, al punto de demandar más 
sesiones de ciencia y experimentos. Algunas dificultades en el proceso tienen 
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que ver con la falta de experiencias previas y de resultados visibles y claros en 
algunos experimentos. (González, 2013). 
De esta misma ciudad es la institución CEIP Nuestra señora de Gracia, donde 
se destaca un trabajo dirigido a estudiantes de sexto grado, “¿Qué es la luz?”, 
de dos autores: Juan Manuel Carbadillo Pozo y Mercedes Jiménez Castillo. En 
este proyecto no se quedan en la mera descripción de la experiencia, plantean 
que es importante averiguar las causas de los fenómenos y plantear preguntas 
para la discusión y el análisis. (Carbadillo y Jiménez 2013) 
Las anteriores son propuestas muy experimentales. Son trabajos de carácter 
constructivista, en los cuales los estudiantes participan de manera activa con 
sus propios conocimientos, inquietudes y propuestas, orientados 
permanentemente por los maestros. 
Vale la pena mencionar algunas tesis de maestría en Ciencias Naturales de la 
Universidad Nacional de Colombia, enfocadas para los grados noveno, décimo 
y undécimo: 
“Propuesta para la enseñanza de la reflexión de la luz en superficies planas a 
estudiantes de grado noveno, desde la perspectiva del aprendizaje activo”, de 
Miryana Medina Tello. Este trabajo, aunque se hizo para noveno grado, es 
interesante por las actividades que propone y porque se hace un estudio 
comparativo entre el aprendizaje activo y el tradicional. (Medina 2011). 
“Explorando las ondas: una propuesta didáctica para la enseñanza-
aprendizaje de algunos conceptos básicos del movimiento ondulatorio”, de 
Alberto Vera Tapias. Es un trabajo dirigido a estudiantes de grado undécimo, 
contiene aspectos muy interesantes en la teoría de aprendizaje que lo 
sustenta, y está enmarcado en la línea de trabajo en los campos 
comunicativos y educativos que básicamente apelan a procesos de 
recontextualización, mediación y visualización. (Vera 2012). 
“Enseñanza-aprendizaje bajo un enfoque constructivista de la óptica 
geométrica mediante el uso de actividades experimentales: estudio de caso 
para el grado undécimo de la Institución Educativa Orestes Sindicce”, de 
Yuliana González Pulgarín. Este trabajo se orienta desde la perspectiva 
constructivista, que muestra el nivel de aprendizaje alcanzado por los 
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estudiantes de undécimo de dicha institución mediante la implementación de 
una propuesta de enseñanza-aprendizaje de la óptica geométrica, basada en 
prácticas experimentales que permiten a los estudiantes espacios de 
observación, análisis y conclusión. (González 2013). 
El siguiente artículo en inglés consultado en internet “ConstructivistLearning 
and Teaching of OpticsConceptsUsing ICT Tools in GreekPrimarySchools: a 
Pilotstudy”, describe un estudio piloto que documenta el diseño y los 
resultados de la evaluación de un método de enseñanza innovador en la 
escuela primaria griega, que hace uso de las TIC en relación con los 
conceptos de óptica que tienen que ver con la reflexión, la dispersión de la luz 
y la visión. El uso de las TIC puede contribuir en gran medida al proceso de 
enseñanza-aprendizaje de las ciencias. El uso de software educativos y otros 
materiales digitales o impresos en este contexto es particularmente efectivo 
cuando se basa en la investigación de los diversos conceptos previos erróneos 
que los alumnos tienen. (Tekos y Solomonidou 2009). 
 
1.2. Planteamiento del problema 
Teniendo en cuenta los antecedentes descritos anteriormente, se ve la 
necesidad de formular estrategias, particularmente en el diseño de actividades 
experimentales, con el fin de propiciar un aprendizaje significativo que, 
además de profundizar en conceptos claves, les permitirán más adelante a los 
estudiantes adquirir bases conceptuales más sólidas y estar mejor preparados 
para afrontar la creciente complejidad de los contenidos que estudiarán en 
grados superiores. Además, es indiscutible que las aplicaciones de los 
descubrimientos y adelantos científicos en el campo de la óptica están a la 
orden del día en las comunicaciones, la medicina, el entretenimiento, la 
biología, la industria y los viajes. En este sentido, precisamente, adquiere 
verdadera importancia y trascendencia el aprendizaje de los conceptos, a 
partir de la experimentación y la observación directa de los fenómenos 
relacionados con los lentes y espejos. De acuerdo con lo anterior se plantea la 
siguiente pregunta:  
¿Cómo se puede propiciar un aprendizaje significativo en los estudiantes de 
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quinto grado de básica primaria y sexto grado de la básica secundaria a partir 
del diseño de un conjunto de actividades experimentales para la enseñanza de 
la física desde el tema de la óptica geométrica? 
1.3. Justificación 
Desde hace ya algunos años, la práctica en ciencias en las aulas ha venido 
alcanzando una posición destacada, esto se ve confirmado por lo que se 
expresa en la Constitución Política de Colombia: la educación formará al 
colombiano, entre otros aspectos, para el mejoramiento cultural, científico, 
tecnológico y para la protección del ambiente (Artículo 69), también en el 
decreto 1860 de agosto de 1994 del Ministerio de Educación Nacional (MEN) 
que reglamenta los aspectos pedagógicos y organizativos generales del 
servicio público de educación formal para lograr el cumplimiento de los fines 
de la educación, definidos en la Ley 115 de 1994, plantea en el artículo 35 lo 
siguiente: 
[…] En el desarrollo de una asignatura se deben aplicar estrategias 
y métodos pedagógicos activos y vivenciales que incluyan la 
exposición, la observación, la experimentación, la práctica, el 
laboratorio, el taller de trabajo, la informática educativa, el estudio 
personal y los demás elementos que contribuyan a un mejor 
desarrollo cognitivo y a una mayor formación de la capacidad 
crítica, reflexiva y analítica del educando. (MEN, 1994) 
Los contenidos científicos se pueden enseñar en todos los grados, y es un 
deber de los maestros contribuir al aprendizaje de dichos contenidos. Desde 
que nacemos estamos rodeados a diario de fenómenos físicos, y es 
fundamental, desde edades tempranas, familiarizar a los aprendices con estos 
fenómenos y su explicación, para despertar su interés y ayudarles a 
cuestionarse y entender el porqué de las cosas. Además, si se les brinda la 
oportunidad de tener una formación más sólida en cuanto a los contenidos 
científicos, serán individuos que aporten al desarrollo y bienestar de la 
sociedad. Si se tiene en cuenta, además, que la ciencia y la tecnología 
evolucionan constantemente y de manera acelerada, y generan gran impacto 
en el desarrollo social, entonces, como consecuencia de esto, la educación 
debe adaptarse para asumir los nuevos retos que allí se originan. 
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En el presente trabajo se propone una metodología desde el aprendizaje 
significativo que hace esta propuesta atractiva para los estudiantes, basada en 
la experimentación, que admite la integración con otros aspectos de las 
ciencias y permite trabajar las competencias básicas. Algunos aspectos que se 
pueden integrar son los siguientes: el ojo humano y su funcionamiento, la 
fotosíntesis (en la cual participa la luz del Sol), el uso de la luz en la 
tecnología, la descomposición de la luz, la formación de los colores, la luz en 
la astronomía, entre otros. 
1.4. Objetivos 
1.4.1. Objetivo general 
Diseñar una propuesta para la enseñanza de la óptica geométrica por medio 
de una serie de actividades experimentales, dirigida a estudiantes de los 
grados quinto de la básica primaria y sexto de la básica secundaria del 
Instituto Jorge Robledo, a partir de los conocimientos previos de los 
estudiantes sobre óptica geométrica.  
1.4.2. Objetivos específicos 
 Elaborar una herramienta de indagación acerca de los conocimientos 
previos sobre óptica geométrica entre los estudiantes que sirva de insumo 
para el diseño de las actividades experimentales. 
 Seleccionarlas actividades más adecuadas de acuerdo con el plan de 






2. Marco Teórico 
2.1. Referente pedagógico 
La teoría de aprendizaje que se tomará como referente para el presente 
trabajo es la Teoría del Aprendizaje Significativo de David Ausubel. Esta teoría 
se basa en la importancia de las ideas previas que tiene el estudiante antes 
del proceso de enseñanza y las toma en cuenta para diseñar las estrategias 
didácticas más adecuadas. 
La idea central de Ausubel y sus alcances para la enseñanza y el aprendizaje, 
se puede resumir en la siguiente proposición de su autoría:  
Si tuviese que reducir toda la psicología educativa a un solo principio, diría 
lo siguiente: el factor aislado más importante que influye en el aprendizaje, 
es aquello que el aprendiz ya sabe. Averígüese esto y enséñese de 
acuerdo con ello. (Ausubel, 1991). 
 
Cuando Ausubel plantea lo “que el aprendiz ya sabe” se refiere a la estructura 
cognitiva del individuo, es decir, el contenido total y la organización de sus ideas 
en un área particular de conocimientos. El contenido de esa estructura cognitiva 
tuvo que ser aprendido de manera significativa de tal forma que influye y 
favorece el aprendizaje en lo sucesivo, esto quiere decir que el aprendizaje es 
de manera no arbitraria y no literal. 
“Averígüese esto” quiere decir revelar o descubrir lo que hay en la estructura 
cognitiva del aprendiz, es decir, proposiciones, ideas, conceptos y sus 
interrelaciones que están en la mente del individuo. Por último, “enséñese de 
acuerdo con ello” significa que, teniendo en cuenta lo que el aprendiz ya sabe, 
se deben plantear estrategias, principios y recursos para la instrucción, o sea 
identificar conceptos organizadores básicos que permitan o faciliten la 
elaboración de los nuevos conceptos a enseñar. 
El eje central de la teoría de Ausubel es el aprendizaje significativo. El 
“subsumidor” es un concepto, una idea, una proposición (un aspecto 
relevante) ya existente en la estructura cognitiva del estudiante capaz de servir 
de anclaje para la nueva información, tanto el subsumidor como la nueva 
información se relacionan de manera no arbitraria y sustantiva (no literal). De 
esta manera, la nueva información adquiere significado para el individuo. 
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Se puede afirmar entonces que el aprendizaje significativo se produce cuando 
una nueva información "se ancla" en conceptos relevantes (subsumidores) 
preexistentes en la estructura cognitiva. O sea, nuevas ideas, conceptos y 
proposiciones pueden ser aprendidos significativamente (y retenidos) en la 
medida en que otras ideas, conceptos y proposiciones, relevantes e inclusivos, 
estén adecuadamente claros y disponibles en la estructura cognitiva del 
individuo y funcionen, de esta forma, como punto de anclaje de los primeros. 
Según Ausubel, se da un proceso de interacción entre los conceptos 
relevantes o subsumidores que sirven de anclaje, y el nuevo material 
presentado, que es incorporado y asimilado, y al mismo tiempo modificado en 
función de este anclaje. En consecuencia, la nueva información adquiere 
significado y se integra en la estructura cognitiva contribuyendo a la 
diferenciación, elaboración y estabilidad de los subsumidores existentes y, en 
consecuencia, de la propia estructura cognitiva. 
 
2.1.1. Condiciones para que se dé el aprendizaje significativo 
Para que se dé el aprendizaje significativo, Ausubel señala que deben existir 
ciertas condiciones: una de ellas es que el material que va a ser aprendido sea 
relacionable (o incorporable) a la estructura cognitiva del aprendiz, de manera no 
arbitraria y no literal. Un material con esa característica es potencialmente 
significativo. 
Otra de las condiciones para el aprendizaje significativo es que el aprendiz 
manifieste disposición para relacionar su estructura cognitiva, de manera 
sustantiva no arbitraria con el nuevo material, potencialmente significativo. Si la 
intención del aprendiz fuera la de memorizar arbitraria y literalmente, de nada 
sirve que el material sea potencialmente significativo, por el contrario, así el 
estudiante tenga todas intenciones de aprender, ni el proceso ni el producto del 






2.1.2. Organizadores previos 
El uso de organizadores previos es una estrategia propuesta por Ausubel para 
manipular la estructura cognitiva con el fin de facilitar el aprendizaje significativo. 
Son estrategias didácticas o materiales introductorios (siempre en un nivel más 
elevado de abstracción y generalidad), presentados antes del material de 
aprendizaje propiamente dicho. No importa la forma en que estos pueden ser 
presentados, sino la estrategia instruccional llamada organizador previo, la cual 
puede ser una pregunta, una demostración, un párrafo, una película, una clase, 
un capítulo de un libro, etc. 
Los organizadores previos son útiles para facilitar el aprendizaje porque actúan 
como puentes cognitivos, ya que su función es la de servir de unión entre lo que 
el educando ya sabe y lo que él está aprendiendo, con el fin de que el nuevo 
material pueda ser aprendido de forma significativa. 
2.2. Referente didáctico 
De acuerdo con el referente anterior, y teniendo en cuenta lo que allí se 
plantea sobre el aprendizaje significativo, especialmente en el campo de las 
ciencias, se deben diseñar y proponer estrategias coherentes con el contexto 
actual que permitan alcanzar las competencias propias del conocimiento 
científico. En este sentido, el Ministerio de Educación Nacional (MEN) es 
explícito cuando plantea lo que significa el desafío de formar en Ciencias 
Naturales y Ciencias Sociales: 
 La curiosidad. 
 La honestidad en la recolección de datos y su validación. 
 La flexibilidad. 
 La persistencia. 
 La crítica y la apertura mental. 
 La disponibilidad para tolerar la incertidumbre y aceptar la 
naturaleza provisional, propia de la exploración científica. 
 La reflexión sobre el pasado, el presente y el futuro. 
 El deseo y la voluntad de valorar críticamente las consecuencias 
de los descubrimientos científicos. 
 La disposición para trabajar en equipo. (MEN 2004). 
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Además, los estándares pretenden constituirse en un derrotero para que los 
estudiantes desarrollen, desde el comienzo de su vida escolar, habilidades 
para:  
 Explorar hechos y fenómenos. 
 Analizar problemas. 
 Observar, recoger y organizar información relevante. 
 Utilizar diferentes métodos de análisis. 
 Evaluar los métodos. 
 Compartir los resultados. (MEN 2004). 
Es tarea fundamental de los docentes de ciencias orientar e incentivar el 
interés por la investigación en los estudiantes. El documento del Ministerio 
dice que la escuela es “lugar privilegiado” para la formación en ciencias: 
La institución escolar desempeña un papel privilegiado en la motivación y 
en el fomento del espíritu investigativo innato de cada estudiante y por ello 
puede constituirse en un “laboratorio” para formar científicos naturales y 
sociales. 
Valiéndose de la curiosidad por los seres y los objetos que los rodean, en 
la escuela se pueden practicar competencias necesarias para la formación 
en ciencias naturales a partir de la observación y la interacción con el 
entorno; la recolección de información y la discusión con otros, hasta 
llegar a la conceptualización, la abstracción y la utilización de modelos 
explicativos y predictivos de los fenómenos observables y no observables 
del universo. (MEN 2004). 
 
Por ello pensamos que la enseñanza y el aprendizaje de la conceptualización 
de la óptica permiten una relación con la geometría y la física de manera 
cotidiana, es decir, con los lentes, espejos y la visión humana. Más aún si se 
tiene en cuenta el gran desarrollo que ha tenido la tecnología con la aplicación 
de estos conocimientos, y que ha originado gran número de equipos y 
aplicaciones que son parte de nuestra vida cotidiana. 
En la tabla 1 se referencian los estándares básicos de competencias en las 
áreas de Ciencias Naturales, en lo referente a entornos físicos y ciencia, 
tecnología y sociedad (CTS) para los grados cuarto, quinto, sexto y séptimo. 




TABLA 1 -COMPETENCIAS EN LAS ÁREAS DE CIENCIAS NATURALES 
Grados Entorno físico 
Ciencia, Tecnología y 
Sociedad (CTS) 
4° y 5° de 
básica 
primaria 
Describo las características físicas de la Tierra y su 
atmósfera. 
 
•Identifico y describo 
aparatos que generan 
energía luminosa, térmica y 
mecánica. 
6° y 7° de 
básica 
secundaria 
Clasifico y verifico las propiedades de la materia. 
Describo el desarrollo de modelos que explican la 
estructura de la materia. 
Explico la formación de moléculas y los estados de 
la materia. 
•Indago sobre los adelantos 
científicos y tecnológicos 
que han hecho posible la 
exploración del universo. 
 
•Indago sobre un avance 
tecnológico en medicina y 
explico el uso de las 
ciencias naturales en su 
desarrollo. 
Fuente: tomado de MEN (2004). 
La labor del maestro es clave en el desarrollo de las actividades 
experimentales, es su deber participar activamente en la orientación del 
aprendizaje de los estudiantes. El maestro se debe autoformar 
constantemente para ser un sujeto propositivo y con iniciativa y así lograr 
incentivar y despertar interés en los niños y adolescentes, lo que redundará en 
gran beneficio para estos, porque es fundamental formar estudiantes activos, 
críticos y reflexivos, que aporten con su entusiasmo y dedicación a este tipo de 








2.3. Referente disciplinar 
Con el objeto de poder hacer una presentación de los diferentes conceptos 
desarrollados en el presente trabajo, fue necesario partir de algunas ideas 
básicas sobre la forma de representar la propagación de la luz y algunos 
parámetros que identifican la misma como también una breve presentación del 
ojo y del fenómeno de dispersión (como introducción al color), todo ello con el 
fin de contar con una infraestructura conceptual básica que nos permitiera 
presentar un discurso fluido y simple para los estudiantes. A continuación se 
describe rápidamente los fundamentos que se presentaron. 
2.3.1. Propagación de la luz 
Consideremos una fuente (tipo bombillo) que emite luz en todas direcciones. 
Las direcciones en que se propaga pueden indicarse mediante rectas, dichas 
líneas que se trazan en la dirección de la propagación se denominan rayos de 
luz. En la figura  Nº 1 se representan parte de los rayos emitidos por una 
fuente. 
 
Figura 1. Fuente de luz 
Una forma de describir la propagación de la luz consiste en asumir el medio en 
que viaja compuesto por un gran número de átomos separados por vacío, de 
tal forma que cuando un rayo de luz se encuentra con un átomo, este es 
excitado electrónicamente para luego regresar a su nivel  básico emitiendo luz 
en todas las direcciones pero fundamentalmente hacia delante para continuar 
su viaje en línea recta hasta encontrar el próximo átomo. Esta situación se 
denomina esparcimiento y es la que explica el azul del cielo y el rojo de los 
atardeceres como de los amaneceres, pues debido a los tamaños de las 
partículas que conforman la atmósfera el esparcimiento es dominante para la 
luz roja hacia delante y para la luz azul hacia los lados. Se aprovechó el 
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fenómeno de esparcimiento para mostrar como un haz de luz láser viaja, 
rociando polvo de tiza en su trayectoria, como se muestra más adelante en 
una foto de dicha actividad. 
La luz se propaga en línea recta a velocidad constante en un medio uniforme. 
Si cambia el medio la velocidad también cambiará y seguirá viajando en línea 
recta a lo largo de una nueva trayectoria. Por ejemplo, la rapidez de la luz en 
medios como el agua y el vidrio es menor de la que tiene en el aire o en el 
vacío. El índice de refracción n de un material corresponde a la relación 
entre la velocidad de la luz en el vacío (C = 300 000 km/s) y la velocidad V de 





El índice de refracción no tiene unidades, porque corresponde al cociente de 
dos magnitudes de la misma especie (dos velocidades). Su valor es mayor 
que 1 para cualquier medio material, dado que la velocidad de la luz en el 
vacío es mayor que en cualquier sustancia. 
 
2.3.2. Reflexión y refracción 
Cuando la luz incide sobre una superficie, parte de ella se refleja y regresa al 
medio original y otra parte se transmite o refracta penetrando en la superficie, 
es decir, luz se divide en dos, cada una de ellas asociada a un fenómeno: 
 la parte de la luz que continua en el mismo medio del que incidió se le 
denomina luz reflejada, y a este acontecer se le denomina reflexión de 
la luz. 
 la parte de la luz que cambia de trayectoria al pasar de un medio a otro 
para continuar viajando en este nuevo medio se le llama luz refractada, 
y al fenómeno asociado se le denomina refracción de la luz. 
Una forma simple de representar esto se muestra en la Figura 2 a 
continuación, donde se describen cada uno de los elementos en juego en los 




Figura 2. Reflexión y refracción de la luz 
 
Los ángulos de incidencia (θi), reflexión (θr) y de refracción o transmisión (θt), 
son los que forman los respectivos rayos respecto a una línea imaginaria 
(punteada en la Figura 2), perpendicular a la superficie de reflexión y que pasa 
por el punto donde incide la luz. 
La reflexión de la luz que proviene de una superficie pulida, se llama reflexión 
especular, como en el caso de los espejos. Cuando la superficie reflectante es 
lisa, los rayos reflejados originados por rayos incidentes paralelos, también 
son paralelos Sin embargo, si la superficie reflectante es áspera, los rayos 
reflejados no son paralelos, por la naturaleza irregular de la superficie. A esta 
clase de reflexión se le llama reflexión difusa. En la Figura 3 se representan 
estos fenómenos y que fue ilustrado a los estudiantes al hacer incidir un haz 
de luz láser sobre una pared enfatizando que todos podíamos ver el punto en 
la pared debido a la rugosidad de la superficie que presenta reflexión difusa y 
luego haciendo incidir el mismo haz sobre una superficie completamente lisa 
como la de un vidrio y llamando la atención que sobre la superficie del vidrio 





Figura 3. Reflexión especular y reflexión difusa 
En la Figura 4 (tomada de SimulPhysics) se ilustra un rayo incidente (rojo) que 
se origina en el aire y se refracta cuando entra en el agua. También se aprecia 
el rayo reflejado en color azul. Los rayos incidente y reflejado forman ángulos 
iguales, en este caso de 60 grados, con respecto a la normal, mientras que el 
rayo refractado tiene un ángulo de 40,6 grados con respecto a la normal. 
 
 









2.3.3. El ojo 
La visión es uno de los sentidos principales para tener contacto con el mundo 
que nos rodea y que nos permite recrearnos con la gran gama de colores que 
vemos. La visión aunque es un proceso muy complejo, podemos afirmar de 
una forma muy simplista, que esta la tenemos gracias a los ojos donde residen 
dos tipos de elementos que reaccionan ante la presencia de la luz, los cuales 
son: 
 los bastones que reaccionan con la luz de baja intensidad y no 
sensible a los colores. 
 los conos que requieren de intensidades relativamente altas para 
reaccionar y son sensibles a los colores. 
Básicamente podemos describir el ojo como un sistema óptico formador de 
imágenes compuesto de una lente y una pantalla, como se muestra en la 




Lo anterior fue ilustrado utilizando una lente convergente y una vela 
encendida, al proyectar la imagen formada por la lente sobre una pantalla. 
Una situación que se enfatizó fue con respecto al color, es que, aunque este 
es una sensación, está íntimamente ligada con la frecuencia del rayo de luz, la 
cual determina la velocidad de la misma. Más adelante se amplió esta idea al 
mostrar el fenómeno de esparcimiento. 
 
 





Para todos los materiales el índice de refracción n depende de la frecuencia 
de la luz, situación por la cual rayos de luces de colores diferentes viajan a 
velocidades distintas dentro de un material, base fundamental del fenómeno 
denominado dispersión. Cuando un haz de luz compuesta de varias 
frecuencias (luz policromática o luz blanca) entra en un prisma hecho de un 
material altamente dispersivo, los rayos de luz de cada color se refractan en 
ángulo diferente debido a que cada uno tiene una velocidad diferente y forman 
al salir del prisma una banda de luces de múltiples colores denominada 
espectro. Ver Figura 7.  
 
Figura 7. Dispersión de la luz 
El arco iris es un hermoso representante de este fenómeno el cual se forma 
como consecuencia de la descomposición de la luz solar cuando incide en 
gotitas de agua. Cuando la luz solar penetra las gotas, se refracta y se 
descompone viajando cada color en dirección diferente; el haz multicolor se 
refleja en la superficie interna de la gota y al salir de ella vuelve a refractarse, 
lo cual produce una mayor separación de los colores. Este fenómeno de 
dispersión fue ilustrado a los estudiantes con CD (discos compactos) utilizando 
diferentes fuentes de luz como la llama de una vela, bombillas eléctricas y la 





En la elaboración de la presente propuesta de trabajo final de maestría se 
utilizó la siguiente metodología, la cual se realizó en un proceso con distintas 
etapas. 
3.1. Estructura metodológica 
En este aparte se describen algunos métodos e instrumentos que fueron 
utilizados y su propósito e importancia en la construcción e implementación del 
presente trabajo. 
3.1.1. Diagnósticos sobre conceptos previos (anexos A) 
Se formularon varias preguntas generales con el objetivo de indagar acerca de 
los conceptos previos o conceptos relevantes (subsumidores) preexistentes en 
la estructura cognitiva que tienen los estudiantes sobre la óptica, 
específicamente sobre la luz, los espejos, los lentes, las imágenes, la 
reflexión, el arco iris y la descomposición de la luz. Este instrumento de 
indagación permitió conocer las ideas, proposiciones y conceptos que tienen 
los estudiantes, adquiridos en el colegio, en la familia, en documentales, en 
medios de comunicación y en cursos extracurriculares a los que han asistido. 
Es un insumo importante para seguir adelante en el diseño de las actividades 
experimentales.  
3.1.2. Diagnóstico sobre intereses de los estudiantes en temas y 
experimentos de óptica (anexo B) 
Se hizo una consulta a los estudiantes acerca de sus intereses en los 
experimentos que les gustaría realizar, como base para el diseño de las 
actividades experimentales.  
Luego de hacer el ejercicio de indagación acerca de los conceptos previos, se 
utilizó un organizador previo a manera de una breve introducción oral, donde 
se explicó de forma muy general que la óptica es la parte de la física 
encargada del estudio de los fenómenos que tienen que ver con la luz, tales 
como las imágenes que vemos en los espejos, el color del cielo, además de 
algunos aspectos concernientes a la visión como el funcionamiento óptico del 
ojo, algunos defectos frecuentes de la visión y la manera como se corrigen. 
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Además, también se les informó que la óptica estudia todo lo relacionado con 
los lentes y espejos. Esta información se proporcionó a los estudiantes con el 
propósito de indagar a continuación sobre su interés en algunos experimentos, 
a cada uno se le preguntó acerca de lo que le gustaría aprender y cuáles o 
qué tipos de experimentos en particular le gustaría que se hicieran. 
Al analizar detenidamente las ideas y los conceptos previos de los estudiantes, 
se encuentran muchos errores, además del poco conocimiento en general de 
la temática. 
Con el desarrollo del proyecto se buscó que los estudiantes afiancen y 
aprendan algunos conceptos básicos sobre óptica, además de algunas 
técnicas o aplicaciones, a partir de una serie de actividades experimentales 
recogidas en módulos o guías. 
3.1.3. Actividades experimentales diseñadas 
A partir de los ejercicios anteriores de diagnosticar los conceptos previos y de 
consultar acerca de sus intereses en el tema y el tipo de experimentos que 
quisieran conocer y hacer, se diseñaron una serie de actividades como 
estrategia metodológica para lograr un aprendizaje que permita activar su 
creatividad y lograr de esta manera un aprendizaje significativo. 
Se diseñaron distintas actividades de acuerdo con los intereses de los 
estudiantes, teniendo en cuenta los lineamientos curriculares y considerando 
también la temática más acorde con su edad, grado, nivel de aprendizaje y 
conocimiento. 
Luego de analizar los intereses y expectativas de los estudiantes en el tema, 
se hizo una lista de las posibles actividades experimentales con más viabilidad 
de implementación, a continuación se especifican los temas: 
 La luz como una forma de energía. 
 Fuentes de luz. 
 La propagación de la luz  
 Velocidad y Descomposición de la luz blanca. El arco iris. 
 Absorción y reflexión de la luz. Relación con los colores que vemos. 
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 La transformación de la energía lumínica en energía eléctrica (celdas 
eléctricas: juguetes). 
 La fisiología del ojo (conos y bastones). 
 
3.1.4. Guías diseñadas para las actividades experimentales 
A continuación se hace una breve descripción de cada guía. 
Formato Guía General (Anexo C) 
Como indica su nombre, este formato es una guía general donde se explica 
con la mayor claridad posible lo que se pretende alcanzar en la planeación y 
desarrollo de las actividades experimentales, no solo es útil para las 
actividades diseñadas en el presente trabajo, sino para cualquiera de las áreas 
que se relacionan con las ciencias naturales. 
Guía1.Obtención de colores por adición y sustracción (Anexo D) 
En esta guía se proponen varia actividades con el objetivo de obtener colores 
por dos métodos: 
 Adición de fuentes de luz, utilizando un software diseñado en la 
Universidad Nacional (SimulPhysics) y un programa de Windows 
llamado Paint. 
 Sustracción utilizando pigmentos y filtros al quitar o sustraer gamas o 
frecuencias (cada color tiene una frecuencia asociada). 
Guía 2. Comprobemos que la luz viaja en línea recta (anexo E) 
En esta guía se propone un experimento que permite mostrar como la luz viaja 
en línea recta, utilizando un láser que atraviesa un medio que lo hace visible. 
Dicho medio puede ser una caja transparente con humo o con agua turbia, 
esto se logra agregando un poco de leche u otra sustancia que permita 
enturbiar el agua. Es un experimento muy ilustrativo que permite abordar 
conceptos como la propagación, velocidad y difusión de la luz. 
Guía 3. Prueba con espejos planos (anexo F) 
El objetivo de esta práctica es identificar las propiedades de la reflexión como 
la formación de las imágenes y su inversión, utilizando espejos planos en 
diferentes actividades experimentales. Se abordan los conceptos de reflexión y 
formación de imágenes. 
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Guía 4. Absorción y reflexión de la luz (anexo G) 
El objetivo de esta práctica es mostrar mediante algunos experimentos los 
fenómenos de absorción y reflexión y como al someter materiales de distintos 
colores a la luz solar utilizando lupas para concentrar los rayos, los materiales 
más oscuros o de color negro se calientan más que los de colores claros, 
estos últimos tardan más en hacer combustión. 
Guía 5. Descomposición de la luz (anexo H) 
El objetivo de esta práctica es mostrar el fenómeno de descomposición de la 
luz usando CD y diferentes fuentes de luz, como velas, linternas, bombillas de 
luz blanca y la luz solar. Se puede ver el espectro de luz, utilizando esta 
sencilla técnica. 
 
3.1.5. Prácticas experimentales diseñadas por profesores del Instituto 
Jorge Robledo a partir de formato guía general 
Se propuso a algunos profesores que diseñaran una práctica experimental con 
base en el formato guía general. Las guías elaboradas son tres, que 
corresponden a distintas áreas, según la especialidad de cada profesor. En 
opinión de estos profesores, este formato es un instrumento que orienta de 
manera clara y oportuna el diseño de las prácticas experimentales y no 




4. Aplicación de la propuesta y análisis de resultados 
La implementación de algunas de los experimentos propuestos en las guías, 
se desarrollaron durante los encuentros en el laboratorio de Ciencias 
Naturales del Instituto Jorge Robledo con un grupo de estudiantes 
matriculados en las actividades extracurriculares llamadas “El Club de 
Ciencias”, este es en un espacio para el aprendizaje en torno a la 
experimentación. El grupo estuvo formado por seis estudiantes de los grados 
quinto, sexto y séptimo. La duración de cada encuentro fue de una hora y 
veinte minutos. 
Es importante puntualizar que el tema de la óptica no había sido abordado en 
estas actividades extracurriculares y tampoco en los grados quinto, sexto y 
séptimo en la asignatura de ciencias. Este trabajo se constituye en un primer 
intento de acercase a los estudiantes de estos grados con una temática 
científica que cada vez cobra más importancia en la educación básica, debido 
a la acelerada evolución tecnológica y científica de las últimas décadas y su 
gran influencia en la sociedad. 
A continuación se hace un recuento del trabajo desarrollado. 
 
4.1. Obtención de colores por adición y sustracción (Anexo D) 
Esta actividad se hizo durante dos encuentros con una duración de una hora y 
veinte minutos cada uno. 
Inicialmente se leyó la guía para tener claros los objetivos y procedimientos 
planteados en los experimentos. 
 
4.1.1. Obtención o mezcla de colores por sustracción 
Todos los estudiantes estaban convencidos que los tres colores primarios son 
el amarillo el azul y el rojo, así lo aprendieron tanto en la casa como desde su 
vinculación al colegio. A excepción de uno de ellos que recordó su 
participación en un curso de pintura donde le enseñaron que además de 
amarillo, azul y rojo se consideraban primarios los colores negro y blanco 
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porque son necesarios para obtener otros colores. Los estudiantes 
desconocían la teoría aditiva RGB (Red, Green and Blue) para la obtención de 
colores. 
 
Figura 8. Midiendo la masa de la plastilina 
 
Figura 9. Realizando un medida de la masa de la plastilina 
Cuando se hizo el ejercicio con plastilina, inicialmente se utilizaron balanzas 
para obtener trocitos de igual masa (8 g) y combinarlos después para formar 
algunos colores derivados de estas mezclas como naranja, verde y violeta, 
finalmente, cuando mezclaron los tres “colores primarios” en iguales 
cantidades se obtuvo un color gris oscuro. No se utilizaron el negro y el 
blanco. 
Con los vinilos se trató de combinar cantidades iguales de los colores 
primarios para obtener los demás colores. En este caso no se utilizó la 
balanza, se hizo midiendo las cantidades con un instrumento para medir 
volumen (jeringas desechables). Se obtuvieron los colores derivados de estas 
mezclas y se compararon con los obtenidos con la plastilina. Hay similitudes 
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en los colores, cuando se combinan los tres colores primarios también se 
consigue un color oscuro similar al encontrado en las mezclas de la plastilina. 
 
Figura 10. Obtención de colores con pinturas 
 
Figura 11. Obtención de colores con vinilo 
Finalmente se utilizaron filtros de colores sobreponiendo uno sobre otro, 
cuando se confrontaron el rojo y el amarillo y se miró hacia una fuente de luz, 
se ve perfectamente a través de ellos. Cuando se hizo con el rojo y el verde 
aún se veía la luz, pero con más dificultad y, por último, con el rojo y el azul se 




Figura 12. Observación de una fuente luminosa a través de los filtros 
 
Figura 13. Escogiendo los filtros 
4.1.2. Obtención o mezcla de colores por adición 
Para obtener colores por adición de fuentes de luz se considera que los 
colores primarios son el azul, el rojo y el verde. 
Se utilizó el programa Paint para hacer un ejercicio de combinación de los tres 
colores primarios que ilustra el modelo o teoría aditiva RGB, para la obtención 
de los colores que se derivan de estas mezclas. A cada “color primario puro” 
corresponde un número máximo que en este caso es de 255. Cuando se elige 
el blanco en la ventana de edición de colores se puede apreciar que se han 
combinado en igual proporción los tres colores primarios puros cada uno con 
el valor de 255. Y si escogemos el negro, vemos que los valores para los tres 
colores aparecen en cero. En las figura 14 se puede ver la obtención del 





Figura 14. Obtención del color blanco con Paint  
 
 
Figura 15. Obtención del color amarillo con Paint  
Se utilizó un software de la Universidad Nacional llamado Simulphysics para 
ilustrar la obtención de colores por adición y sustracción. Este programa tiene 
una ventana de edición de colores similar a la del programa Paint de Windows. 
A diferencia de Paint, en Simulphysics se asigna a cada “color primario puro” 
un número máximo de 250. Como se puede apreciar en las figuras 16 y 17, 
con la combinación de los tres colores primarios se obtiene el blanco y la 




Figura 16. Obtención del color blanco sumando los tres primarios  
 
Figura 17. Obtención del negro en ausencia de los colores primarios  
 
Se utilizó un microscopio digital para para ampliar los pixeles de las pantallas 
del computador del laboratorio y de algunos celulares de los estudiantes, se 
pudo mostrar como dichas pantallas se encuentran formadas por minúsculas 
fuentes de luz con los tres colores primarios rojo, verde y azul. Los estudiantes 
no sabían esto y fue una gran sorpresa para ellos el comprobarlo. En estas 
pantallas se utiliza la teoría aditiva para obtener los colores. En las figuras 18 y 
19 se puede apreciar la utilización del microscopio digital para observar los 
pixeles de la pantalla. En las figuras 20 y 21 de más abajo, se ve en más 




Figura 18. Ampliando la imagen de los pixeles con un microscopio digital 
 
 
Figura 19. Usando un microscopio digital para ver los pixeles de la pantalla 
ampliados 
 




Figura 21. Detalle de los pixeles ampliados mostrando los tres colores primarios  
 
4.1.3. Conclusiones y comentarios de los estudiantes 
Un estudiante de séptimo comenta que en primaria nunca hicieron un 
laboratorio así y que es sorprendente lo que se puede hacer con estos 
experimentos. 
Un estudiante de quinto recuerda que “cuando se apaga la luz, uno mira y no 
se ve casi nada, pero luego empezamos a distinguir las formas y las cosas”. 
Este comentario se hizo cuando se leyó en la guía, acerca de las células 
fotosensibles de los ojos y su función. 
Uno de los participantes afirma que cuando se prende el televisor y se 
deposita una gota de agua en la pantalla, aparecen los colores verde, azul y 
rojo. Se explica que es por el aumento de la imagen causado por la gota de 
agua que actúa como una lente convergente o de lupa. 
Los estudiantes comprenden que en el método RGB la ausencia de colores da 
la sensación de color negro, además, concluyen que esta teoría, al apoyarse 
en la adición fuentes de luz, en ausencia de esta se vería todo oscuro y sin 
colores. 
Los pigmentos absorben cierta cantidad de luz y si se combinan van restando 
o sustrayendo parte de la luz, cuantos más pigmentos diferentes se mezclan 
más sustracción habrá y más oscuro será el color que se obtiene. 
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Se encontró que al combinar los supuestos tres colores primarios en el método 
por sustracción, no se consigue un tono negro como pensaban algunos 
estudiantes, sino un gris oscuro, alejado del negro. 
Para la segunda sesión, dos estudiantes consultaron acerca de cuáles eran 
realmente los colores primarios en el método por sustracción, por las dudas 
originadas en el encuentro anterior sobre el particular y se encontró que existe 
una teoría sustractiva del color, en la cual los tres clores primarios son el 
magenta, el amarillo y el cian. Asimismo, este sistema es el que se utiliza al 
pintar con pigmentos en las impresoras y las imprentas. Además, se utiliza el 
negro, para obtener otros colores, porque la mezcla de los tres primarios 
nunca da como resultado el negro puro, como debería suceder en teoría. 
El conocimiento de las propiedades de la luz se aplica en la tecnología para 
obtener los colores en las pantallas de celulares, televisores, monitores y en 
otros equipos de uso común en la investigación, la navegación y la medicina. 
Se basa en lo que se conoce como la teoría aditiva o modelo RGB, los colores 
se obtienen a partir de la combinación de diferentes luces con diferentes 
longitudes de onda. 
Para el grupo de estudiantes esta actividad representó el aprendizaje de 
conceptos nuevos que lograron integrar a su estructura cognitiva a partir de los 
experimentos realizados. 
 
4.2. Prueba con espejos planos (anexo F) 
Se desarrolló en el laboratorio de ciencias naturales durante dos encuentros 
de una hora cada uno. En esta actividad se utilizan espejos de bolsillo, papel, 
lápices, cinta de enmascarar y una guía “prueba con espejos”. El relato que se 
hace de la experiencia, está acompañado de algunas evidencias. 
La metodología fue siguiente: 
A cada uno se le entregó una hoja de papel (la mitad de una hoja tamaño 
carta). Se orientó el trabajo para que escribieran su nombre y las palabras 
oído y ocho en letras mayúsculas. Luego se entregó un espejo a cada uno con 
el propósito que confrontaran las palabras con el espejo y ver que sucedía con 
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las imágenes reflejadas. Se sorprendieron al ver las imágenes de las palabras 
oído y ocho aparentemente sin invertir y las imágenes del nombre al revés o 
invertidas. Los estudiantes preguntaron a qué debió este fenómeno. Luego se 
explica que tanto las palabras OIDO como OCHO están formadas por letras 
“simétricas” que forman imágenes en el espejo aparentemente sin invertir. 
Pocas letras de sus nombres son simétricas y las imágenes en el espejo se 
ven invertidas.  
 
Figura 22. Reflexión especular con letras simétricas 
 





Figura 24. Completando el rostro con el espejo 
En la siguiente etapa de la actividad se les pidió que hicieran dibujos “partidos” 
como por ejemplo la mitad de un rostro o de una figura humana para después 
confrontarla con un espejo y verse así completa.  
A continuación se les entregó la guía que contenía ejercicios similares, pero 
además otros que se hacen con dos espejos, a partir de este momento 
empezaron a trabajar con dos espejos, haciendo ejercicios de exploración por 
cuenta propia sin ninguna indicación, por ejemplo confrontando los dos 
espejos. Cuando se confrontan de esta manera se ven múltiples reflexiones, 
formando lo que los estudiantes llamaron “el túnel” de espejos. 
Por último se entregó un tercer espejo para que continuaran con los ejercicios 
de exploración, algunos de ellos construyeron un prisma con los tres espejos y 
los pegaron con cinta para sujetarlos, ellos mismos hicieron un instrumento 





Figura 25. Construyendo un prisma con tres espejos  
 
 
Figura 26. Prisma elaborado con tres espejos 
 
 




Conclusiones y comentarios de los estudiantes 
Las imágenes formadas en el espejo con los dibujos de medio rostro que 
elaboraron, dieron la sensación de un rostro completo, algunos comentaron 
que la mitad del cuerpo humano es como la imagen en un espejo de la otra 
mitad. Es interesante puntualizar que este ejercicio permitió introducir el 
concepto de “simetría bilateral” utilizado comúnmente en biología para la 
descripción de ciertos grupos de animales, entre ellos los mamíferos. Consiste 
básicamente en la división del cuerpo en aproximadamente dos mitades 
especularmente idénticas.  
Como producto de la manipulación y exploración con los espejos, los 
estudiantes por si mimos llegaron a proponer la construcción de un 
instrumento básico con el ensamble de tres espejos. Formando así un prisma 
triangular, con las caras reflectantes hacia el interior, básico para la 
elaboración de un caleidoscopio, de hecho, algunos estudiantes 
comprendieron que el secreto de los caleidoscopios en su funcionamiento era 
la multiplicación de imágenes simétricas por las reflexiones producidas por los 
tres espejos ensamblados en esta forma. 
 
4.3. Descomposición de la luz (anexo H) 
Esta experiencia se hizo en el laboratorio de ciencias naturales en un 
encuentro que duró una hora y 20 minutos. 
Inicialmente se propuso a los estudiantes que quitaran la capa metálica que 
cubre una de las caras del CD. Intentaron hacerlo con las uñas y unas tijeras 
per sin resultado. Luego, al leer la guía entendieron rápidamente el 
procedimiento para quitar dicha capa y cada uno logró hacerlo. Aunque es un 
procedimiento sencillo no lo conocían. Se pega cinta de embalaje en el disco 
sobre la capa metálica y se tira fuerte y rápidamente logrando desprenderla. 
Se dispusieron velas y linternas, como fuentes de luz para ver la 
descomposición utilizando los CD, también se hizo con la luz solar y las 
bombillas de luz blanca ubicadas en el techo del laboratorio, se presentan 
algunas imágenes como evidencia. 
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Surgió la siguiente pregunta ¿los colores del arco iris tienen el mismo orden 
que los producidos por un CD? 
Se hicieron consultas por parte de los estudiantes en varias fuentes, se 
compararon imágenes de libros, de internet y se verificó que no importa cual 
sea el material que produzca la descomposición, el orden de los colores no 
cambia.  
En esta práctica experimental, por sugerencia de un estudiante, se hicieron 
burbujas de jabón, siempre le había llamado la atención los colores que se 
forman en la superficie de estas, el estudiante propuso que se hicieran porque 
concluyó que este fenómeno podría suceder también por efecto de la 
descomposición de la luz blanca cuando toca las burbujas. 
Cuando la luz alcanza la superficie de la burbuja, la luz se refracta y cada color 
se refleja de manera distinta dependiendo del grosor de la capa, es decir, la 
burbuja es más gruesa en unas partes que en otras. Se debe tener en cuenta 
que el grosor de la pared cambia continuamente porque la gravedad atrae al 
líquido, de manera que normalmente lo que se observan son bandas de color 
que se mueven hacia abajo. 
Evidencias: 
 





Figura 29. Espectro de la llama de una vela 
 
Figura 30. Descomposición de la luz de una bombilla eléctrica usando un cd 
 
 





Figura 32. Quitando la película metálica del CD 
 
Figura 33. Observando el espectro de la luz de una lámpara a través del  CD 
 
4.4. Comprobemos que la luz viaja en línea recta (anexo E) 
Para el desarrollo de esta experiencia se construyó una caja de vidrio 
transparente, útil para la visualización de los experimentos. 
Se siguió el protocolo propuesto en la guía (anexo E).  
Primero se dirigió el rayo láser hacia varios lugares, hojas de papel, el techo y 
las paredes del laboratorio. Efectivamente la trayectoria del rayo no se ve, solo 
se ve el punto cuando choca con los lugares antes mencionados. Luego se 
prepararon los materiales para dar continuación al experimento. Se ubicó la 
caja de vidrio sobre la mesa y se procedió a encender los sahumerios para 
disponerlos dentro de la caja con el fin de llenarla de humo, después de unos 
minutos se enciende el rayo láser y se proyecta hacia el la caja, de manera 




Cada uno de los estudiantes manipuló los equipos para hacer el experimento, 
el objetivo principal era mostrar que la luz viaja en línea recta. 
Seguidamente se propuso hacer el experimento con polvo de tiza. Los niños 
golpean los borradores del tablero para producir bastante polvo y se proyecta 
el rayo a través de este, y como en el caso del humo, también se aprecia la 
trayectoria del rayo. 
Por último se llenó una pecera con agua y se agregaron unas gotas de leche 
para enturbiarla. En este experimento también se pudo ver la trayectoria del 
rayo. 
Es posible ver la trayectoria del rayo porque la luz se refleja en los millones de 
partículas de humo, polvo y en las partículas que enturbian el agua. 
Se presentan algunas evidencias de esta práctica. 
 
Figura 34. Trayectoria de un rayo láser observado en una caja con humo 
 




Figura 36. Trayectoria de un rayo láser reflejado en el polvo producido por las tizas 
 




5. Conclusiones y recomendaciones 
 
El presente trabajo es un punto de partida para el diseño y consolidación de 
una propuesta más amplia, que involucre, además de la óptica, otros 
contenidos que se imparten en ciencias. 
Las actividades experimentales diseñadas en el presente trabajo permitieron el 
aprendizaje significativo de un tema novedoso para los estudiantes de los 
grados quinto y sexto en el Instituto Jorge Robledo. Se recomienda 
implementar estas y otras actividades similares en los cursos de Ciencias 
Naturales, tanto en primaria como en el grado sexto. 
El experimento es un mediador de la enseñanza y no un fin en sí mismo. De 
nada serviría hacer un experimento y llevar nuevas estrategias al salón de 
clase si no tiene claridad sobre lo que van a hacer los niños y con qué fin. Se 
busca que los estudiantes logren un aprendizaje consciente y transparente. 
En la implementación de algunas de las guías propuestas se evidenció que la 
enseñanza de la óptica permite comprender la aplicación de esta en los 
avances tecnológicos. Por ejemplo, permitió incorporar el uso de la tecnología 
actual en los diseños experimentales (computadores, celulares, electrónica, 
microscopios digitales, rayos láser, etc.) esto favorece una visión más amplia 
de la actividad científico-tecnológica del presente. 
La formación en ciencias en la escuela es un eje central de la educación 
actual, y esta tiene que adaptarse permanentemente a la acelerada evolución 
científica y tecnológica de nuestro tiempo, en este sentido, las prácticas de 
laboratorio y las prácticas experimentales en general son fundamentales para 
el aprendizaje de las ciencias. Se puede afirmar que los estudiantes que 
participaron en las actividades propuestas mostraron mucho interés en la 
temática y aprendieron nuevos conceptos. 
La experimentación permite una comprensión más amplia de los contenidos 
que se pretenden enseñar, cuando se diseñan las actividades con base en 
situaciones prácticas de la vida cotidiana.  
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6. Evaluación de los resultados de la aplicación de 
las guías 
A modo de evaluación de los resultados de la aplicación de las guías, se 
puede afirmar que con los experimentos realizados con la activa participación 
de los estudiantes se logró acercarlos a conceptos de la física nuevos para 
ellos, especialmente en el campo de la óptica. Con el paso del tiempo y en el 
transcurso del proceso, los niños empiezan at utilizar los nuevos conceptos de 
manera familiar porque fueron incorporados y asimilados en su estructura 
cognitiva, esto se alcanzó, porque según la teoría de aprendizaje significativo 
de Ausubel  y como se evidencia en el diagnóstico sobre conceptos previos, 
en su estructura cognitiva ya tenían cierta claridad conceptual que sirvió de 
anclaje para incorporar el nuevo material que se presentó en las guías. No 
obstante, se evidenciaron errores conceptuales de los estudiantes que 
entraron en “confrontación” con los nuevos conceptos presentados, generando 
dinámicas de discusión, consulta y análisis para aclarar dichos conceptos, 
permitiendo esto un aprendizaje significativo. 
Finalmente, hay que destacar que la aplicación de las guías despertó gran 
interés y expectativa en los estudiantes y  siempre asistieron a las sesiones 
con mucho entusiasmo. Este proceso fue muy motivador para el aprendizaje 
de las ciencias y demostró que un acompañamiento adecuado de las 
actividades experimentales mejora de manera sustancial la adquisición de 




A. Anexo 1: Diagnóstico inicial sobre conceptos 
previos 
Este ejercicio se hizo en dos sesiones, el 23 y el 30 de abril de 2014,con siete 
estudiantes de los grados quinto, sexto y séptimo. 
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El siguiente es un ejercicio de diagnóstico en el cual se formulan algunas 
preguntas generales, con el objetivo de indagar acerca de los conceptos más 
relevantes presentes en la estructura cognitiva de los estudiantes acerca de la 
óptica. Cada viñeta corresponde a la respuesta dada por cada estudiante. 
 
Preguntas de indagación 
a. ¿Qué sabes acerca de los espectros de colores?  
 Es un arco iris que es verde, rojo, azul, infrarrojo, y gamma. 
 Los distintos colores en los que se puede dividir la luz. 
 Existen rayos que no podemos ver como los infrarrojos. Es una 
frecuencia que no podemos ver. 
 El color de los vidrios es invisible. 
 Los espejos son de un color como blanco inteligente porque vuelve a 
tirar todos los colores para atrás y el blanco lo refleja todo pero con un 
espectro diferente. 
b. ¿Qué es la óptica? 
 
 Es la ciencia que estudia todo sobre los ojos. Cómo actúan los ojos con 
la luz. 
 La óptica estudia los ojos.  
 La fabricación de gafas.  
 Es donde venden gafas. 
 Estudia la visión. 
 Estudia si usted tiene astigmatismo, hipermetropía, miopía, trastornos 
de córnea y otros problemas de los ojos. 
 
c. ¿Qué es la luz? ¿Qué sabes acerca de la luz? 
 La produce el sol, este es una estrella gigante y la más cercana a la 
tierra. La luz hace que nuestras pupilas se achiquen y así se protegen 
los ojos. 
 La luz viaja por el aire. 
 Es una fuerza de la naturaleza esencial y visible para poder ver. 
 La luz brilla. 
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 Es una onda y una partícula. 
 Es lo que da los colores, da transparencia. La transparencia es cuando 
pasa la luz. 
 La luz de los bombillos la produce la electricidad. 
 
d. ¿Qué es un espejo? 
 
 Algo que puede reflejar una imagen. 
 Es una superficie donde se refleja la luz más que en la mayoría de 
objetos. 
 Es una superficie en la que los colores y la luz se reflejan. 
 Un lugar donde uno se puede ver y se refleja la luz.  
 
e. ¿Qué es un reflejo? 
 La luz que rebota en usted rebota en otra cosa y usted se puede ver. 
 Algo que se refleja. 
 Esla imagen que proyectan los objetos. 
 Es reaccionar frente a un estímulo como atrapar algo que se va a caer y 
cogerlo. Reaccionar para tratar de atraparlo. 
 Es un lugar donde choca o rebota la luz 
 
f. ¿Qué es una lente? 
 Un pedazo de vidrio que se utiliza en las gafas y sirve para ampliar o 
reducir los objetos. 
 Es un vidrio que aumenta o disminuye la imagen y depende del grosor. 
 Es un vidrio curvado que se utiliza para mejorar la visión. 
 Alejandro: es un tipo de vidrio curvado que sirve para corregir la retina y 
también ayuda a mejorar la vista. 
 
g. ¿Qué es una imagen? 
 Es como un conjunto de colores y luz que forman una figura o algo que 
de como una forma lógica. 
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 Es una cosa que se produce cuando la luz llega a los ojos de uno y 
estos lo transmiten como información al cerebro y entonces uno ve una 
imagen. 
 La luz se refleja y tiene cierta gama de absorción de luz y de ahí salen 
los colores. Y gracias a eso podemos ver sombras y luz. 
 Lo que uno puede ver. 
 Un momento parado en el tiempo que se transmite al cerebro. Es lo que 
uno está viendo.  
 
h. ¿Conocen algunos usos de las lentes? ¿En qué se usan? 
 En gafas, telescopios. Sirven para reflejar la imagen. Los telescopios 
necesitan lentes más gruesos. Menos ordinarios. 
 Corrigen las imperfecciones de la retina. Se usan en la amplificación y 
la reducción de la luz. 
 Los lentes se usan para ayudar a que la gente vea mejor. Hay Lentes 
que se usan para ver cosas en tres-D. 
 Se usan en los microscopios y las lupas. 
 Se usan para amplificar, reducir o aclarar una imagen. Se usan en 
telescopios, lupas y gafas. 
 
i. ¿Qué tipos de espejos conoces y en qué se usan? 
 Los que de ordinario se usan en las casas. En experimentos 
relacionados con la luz, para reflejar la luz. 
 En el que se mira mi mamá. Los de las salas de espejos que se usan 
para alterar el reflejo o imagen. 
 
j. ¿Por qué se forman las sombras?  
 Porque los cuerpos tapan la luz y al otro lado hay sombras. Y porque la 
luz no traspasa los cuerpos. ¿Cuáles cuerpos? Los transparentes. 
 Cuando uno está frente al Sol, es Sol está arriba y uno está aquí abajo, 
atrás de uno no le cae luz y eso para no quedarse vacío hace como la 
forma de uno como negra. 
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 Las sombras se forman porque la luz no puede pasar al otro lado de un 
objeto o cuerpo. 
 
k. ¿Por qué vemos los colores en los objetos? 
 Los objetos, algunos objetos absorben ciertas gamas de colores, cierta 
parte del espectro de la luz blanca y hay una gama de esos colores que 
produce los colores. Esa gama de colores se pueden alterar. Los 
objetos absorben unas gamas de colores y reflejan otras. Los que se 
absorben no se ven y los que se reflejan si se ven. 
 Porque el cerebro interpreta la luz de esa manera. La luz se refleja en 
los objetos y los ojos lo captan y el cerebro lo interpreta como 
imágenes. 
 Porque el cerebro le da a uno como una señal de qué es eso, es decir 
(señala un objeto con la mano) esto puede ser transparente pero el 
cerebro para no dejarlo transparente tanto el cerebro como la visión lo 




B. Anexo 2: Diagnóstico sobre intereses de los 
estudiantes en temas y experimentos de óptica 
¿Qué te gustaría aprender sobre óptica? 
Los siguientes son los temas y las actividades experimentales que los 
estudiantes proponen: 
 Experimentar con cuarzos y espejos. 
 Hacer periscopios, para ver por detrás de uno.  
 Experimentar con espejos que alteran la imagen por la forma en que 
están hechos, por la curvatura que tienen. 
 Ver cosas que están atrás como se hace en los carros y las bicicletas. 
 La transparencia de los objetos. 
 Utilizar la luz para proyectarla a través de un vidrio en un objeto y hacer 
que este se caliente hasta un punto en que pueda quemarse. 
 ¿Cómo un carrito funciona con la luz solar? 
 Cómo son los lentes de contacto y sus distintos colores. 
 Cómo es posible que las cosas se vean de un color determinado. 




C. Anexo 3: Formato Guía General 
A continuación se presentan unos derroteros generales para la elaboración de 
la guía de práctica experimental. 
 
 





TÍTULO: Este debe ser corto, informativo, sugerente, atractivo y llamativo, 
además evitar usar los artículos “El” y “La” como primera palabra del título, 
porque dificulta su búsqueda en catálogos o internet, ya que puede haber 
muchas referencias que empiecen con dichos artículos. El título debe estar 
relacionado con el tema o problema en estudio. 
TEMA: 
FECHA: 
PRÁCTICA GRUPO DÍA HORA GRADO 




En esta sección se deben integrar explicaciones de los aspectos conceptuales 
de la disciplina que, en particular, son necesarios: teorías, leyes, métodos, 
técnicas y estrategias en las que se soporta. 
Asimismo, se debe hacer un resumen de lo que se pretende lograr con la 
práctica. Incluyendo sus limitaciones. Debe ser breve y concreta. 
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Si es necesario, indicar aspectos de seguridad para la práctica en cuestión 
como la manipulación de instrumentos y sustancias. 
 
OBJETIVOS 
Determinar con claridad cuál es la finalidad del experimento o de la práctica 
específica. Está directamente relacionado con la demostración o 
comprobación práctica que se va a llevar a efecto o con la transformación de 
situaciones planteadas desde un principio. 
En la redacción puede proponerse un solo objetivo general o bien desglosar 
diferentes niveles de éste, es decir, objetivos específicos. Deberán ser 
redactados empleando siempre verbos en infinitivo, en forma clara, concisa, 
utilizando un lenguaje sencillo y acoplado a la situación que se busca.  
Es necesario redactarlos con mucha claridad (porque estos determinan la 
relación conocimientos y práctica a lograr) y precisar la capacidad que el 
alumno debe adquirir al finalizar cada actividad, lo que permitirá comprobar su 
dominio sobre el conocimiento, habilidades, destrezas y actitudes. 
 
MATERIALES Y EQUIPOS 
Este ítem se refiere a todo lo requerido en cuanto a los materiales, sustancias, 
reactivos, equipos, instrumental y software. Es preferible que cada equipo sea 
manejado por un número pequeño de alumnos, preferiblemente dos, para 
lograr que estén activos todo el tiempo, y propiciar entre ambos una sana 
competencia. En grupos más grandes los demás asumen un papel de 
espectadores, copiando los resultados de quienes realmente trabajan en la 
práctica. 
 
METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 
Describe los pasos a seguir para el desarrollo del experimento, presentando 
claramente la secuencia en la formulación y desarrollo de la experiencia. Debe 
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estar diseñada de tal manera que permita una interacción dentro del 
aprendizaje colaborativo. 
Se deben relacionar los métodos, los procedimientos y las técnicas en una 
secuencia rigurosa y coherente, para el estudio del objeto o fenómeno, 
explicando a los estudiantes los pasos que debe seguir para efectuar las 
actividades propuestas en la práctica experimental, así como también la 
relación de los procedimientos con el uso adecuado de los instrumentos y 
equipos. 
Si es necesario, se puede hacer uso de esquemas para facilitar los montajes 
que la práctica requiera. 
 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
El resultado de la práctica se convertirá en un breve informe, a partir del 
conjunto de datos que los alumnos obtuvieron durante el desarrollo de la 
actividad. 
A través de los resultados se apreciará el estado alcanzado en los objetivos 
propuestos. Estos pueden ser explicados mediante gráficas, cuadros, 
diagramas o con cualquier representación adecuada, para darles mayor 
objetividad y facilitar su lectura e interpretación. 
Las conclusiones comprenden las aportaciones personales o los juicios de 
valor propuestos a partir de los resultados de la práctica o del experimento, o 
bien de las acciones derivadas de todo el proceso de experimentación. En 
algunos casos incluyen recomendaciones para futuros experimentos 
relacionados con el tema. 
Se deben formular algunas preguntas por parte de los estudiantes que 
contribuyan al enriquecimiento de la discusión del problema abordado en el 
experimento.  
Los profesores o quien guíe el proceso, pueden formular unas preguntas que 





En este punto se indica la bibliografía básica y complementaria con la que 













TÍTULO: Obtención de colores por adición y sustracción 
TEMA: óptica 
FECHA: 
PRÁCTICA GRUPO DÍA  HORA GRADO 




Los bastones y conos, llamados así por su forma, son células fotosensibles 
ubicadas en una pared interna del globo ocular llamada retina. Los bastones 
funcionan en la luz tenue, y permiten detectar forma y movimiento; no son 
sensibles a los colores. En la visión del color están involucrados tres tipos de 
conos, cada uno responde a un color diferente, el rojo, el azul y el verde. Cada 
tipo contiene un foto pigmento ligeramente distinto. Los conos reaccionan a la 
luz de mayores niveles de intensidad, y nos permiten percibir detalles finos, así 
como el color; son diferencialmente sensibles a diferentes frecuencias 
(colores) de la luz. 
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Para percibir distintas combinaciones de estos colores, los conos envían 
impulsos nerviosos al mismo tiempo al cerebro, que se encarga de producir la 
sensación del color. 
Los colores que vemos se pueden obtener por síntesis aditiva (fuentes de luz) 
y síntesis sustractiva (pigmentos). En el primer caso se adicionan luces de 
diferentes colores para obtener la gran gama de colores que observamoslos y 
por sustracción utilizando pinturas, plastilina o filtros para quitar o sustraer 
gamas de colores o frecuencias. 
En esta práctica se utilizarán pinturas, plastilinas, software (de diferentes 
procedencias) y filtros para mostrar la obtención de colores por sustracción, 
además, un software y reflectores de luz para obtenerlos por adición. Al 
combinar los colores que corresponden al amarillo, azul y rojo en pigmentos o 
plastilinas se obtienen otros colores. 
Si seleccionamos tres colores como primarios, se debe cumplir que con la 
combinación de dos de ellos no se obtenga el tercero. 
 
OBJETIVO GENERAL 
Obtener colores por adición de fuentes de luz y sustracción utilizando 
pigmentos y filtros. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Obtener colores por adición de fuentes de luz y utilizando un software. 
 Obtener colores por sustracción utilizando pigmentos, plastilina y filtros. 
 Comparar los dos métodos para identificar diferencias y semejanzas. 
 
MATERIALES Y EQUIPOS 
Plastilina, vinilos, fuentes de luz azul, roja y verde; software SimulPhysics de la 
U. Nacional de Colombia Sede Medellín, programa Paint de Windows, 






METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 
1. Obtención o mezcla de colores por sustracción 
Este método es el que ha sido utilizado tradicionalmente para el 
aprendizaje en la escuela, aunque se considera impreciso y obsoleto. 
Se parte de “tres colores primarios”: amarillo, azul y rojo (modelo de 
color RYB por sus siglas en inglés). De estos e derivan los demás 
colores.  
a. Utilizar iguales cantidades de plastilina para combinar dos de ellos y 
ver el resultado. Al variar las cantidades se obtienen gamas o 
tonalidades de los obtenidos anteriormente. ¿Qué sucedería si se 
combinan los tres en iguales cantidades? 
b. Algo similar se puede hacer con vinilos, utilizando el mismo 
procedimiento, pero al final comparar los colores obtenidos con los 
de la plastilina. 
c. Utilizar los filtros de colores y combinar dos de ellos, luego tres y ver 
los resultados y compararlos con los numerales anteriores. 
 
2. Obtención o mezcla de colores por adición 
Las mezclas de colores de la luz se obtienen de la adición de los tres 
colores primarios de la luz: rojo, verde y azul, RGB por sus siglas en 
inglés. Cuando todos los colores están ausentes se percibe el negro. 
Este método tiene aplicación en las pantallas de televisión, monitores 
de computadoras, celulares y otros dispositivos que utilizan luz para 
obtener todos los colores. 
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a. Mostrar como las pantallas de celulares y monitores tienen 
diminutas fuentes de luz rojas, verdes y azules, utilizando un 
microscopio digital. Observar qué sucede cuando se usa el 
microscopio en diferentes colores de la pantalla. 
b. Reflectores o fuentes de luz. Proyectarlas en alguna superficie o 
sobre un objeto y observar tanto las sombras como la luz proyectada 
en la superficie. 
 
 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
Elaborar un breve informe, a partir del conjunto de datos que se obtuvieron 
durante el desarrollo de la actividad. 
¿Cuáles son las diferencias entre los dos métodos? 
¿Qué otras aplicaciones fuera de las mencionadas tiene el método por adición 













TÍTULO: Comprobemos que la luz viaja en línea recta 
TEMA: Óptica. Trayectoria de la luz 
FECHA: 
PRÁCTICA GRUPO DÍA HORA GRADO 




La óptica es la parte de la física encargada del estudio de los fenómenos que 
tienen que ver con la luz, tales como las imágenes que vemos en los espejos, 
el color del cielo y la formación del arco iris, además de algunos aspectos 
concernientes al funcionamiento óptico del ojo y trastornos de la visión que se 
corrigen con lentes. Se sabe que la luz viaja o se desplaza en línea recta en 
un medio homogéneo, sin embargo, este fenómeno no es fácil de apreciar a 
simple vista, es decir, vemos los objetos iluminados por la luz del Sol o 
iluminados por la luz de las bombillas, pero no vemos la luz misma. Mediante 
la experimentación con un rayo láser se puede comprobar esta característica.  
La luz en su viaje no se hace visible hasta que choca con algún objeto. Se 
puede apreciar el rayo láser cuando se encuentra con alguna superficie u 
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objeto y vemos un punto en dicho cuerpo, pero no vemos la trayectoria del 
rayo en el medio o en el aire. Mediante una caja con humo o una nube de 
polvo se puede apreciar el rayo. También se puede hacer la experiencia en un 
recipiente transparente que contenga agua con leche u otra sustancia que 
“opaque” o enturbie el agua. Con el presente experimento se comprobará que 
la luz se desplaza en línea recta utilizando una caja de humo, conos de 
incienso encendidos y un rayo láser. 
Es necesario tener algunas precauciones con la manipulación de los 
instrumentos que se utilizarán: el rayo láser no se debe dirigir a los ojos, tener 
cuidado con los conos de incienso porque estos alcanzan una temperatura alta 
y se deben ubicar en la caja sobre una superficie aislante del calor. 
 
OBJETIVO 
Mostrar como la luz viaja en línea recta, en un medio homogéneo, utilizando 
un rayo láser y una caja de vidrio con humo. 
 
MATERIALES Y EQUIPOS 
 
 Mesas para ubicar los materiales de trabajo. 
 Caja de vidrio (tipo pecera) de 15 cm de alto por 40 cm de largo y 20 cm 
de ancho. 
 Conos de incienso u otra fuente que genere humo. 
 Fósforos o encendedor. 
 Fuente de rayo láser. 
 Malla de asbesto u otro material aislante del calor para ubicar los conos 
encendidos al interior de la caja. 





Foto. 1 y 2. Caja de humo e inciensos 
 
Foto. 3 Rayo laser 
 
METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 
1. Dirigir el rayo láser hacia el techo o hacia una pared del salón. 
P0reguntar si se ve el rayo láser viajar por el aire, describir lo que se ve 
en el lugar donde el láser da en el techo o pared. Mostrar con una hoja 
de papel la trayectoria seguida por el rayo láser, para ello ubicar la hoja 
en diferentes puntos y a lo largo de la trayectoria del rayo láser. Discutir 
por qué no vemos el rayo en el aire y sí en la hoja de papel. 
2. En el fondo de la caja de vidrio se ubican los conos de incienso 
encendidos sobre un material aislante del calor para evitar el 
calentamiento del vidrio. La caja se tapa para evitar la salida del humo. 
Otra forma es ubicando la caja de forma invertida conteniendo los 
inciensos encendidos y procurando dejar un mínimo de espacio para 
que no se agote el oxígeno dentro de esta. Se espera el tiempo 
suficiente para que el humo llene todo el volumen de la caja. A 
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continuación se hace pasar el rayo a través de la caja y observamos lo 
que sucede. 
Se sugiere hacer esta experiencia en grupos de dos integrantes, si se cuenta 
con recursos suficientes. Para abaratar costos, las cajas pueden ser 
reemplazadas por envases de gaseosa translúcidos llenos de agua con unas 
gotas de leche acondicionados para el experimento. 
Con niños más pequeños se sugiere utilizar solo una caja, manipulada por el 
profesor, pero permitiendo que cada estudiante, por turnos, haga pasar el rayo 
láser a través de esta. 
 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
Presentar un informe con las observaciones que contenga lo siguiente: 
 Al menos dos preguntas formuladas por el grupo de alumnos. 
 Las conclusiones. 
 Recomendaciones para mejorar el experimento o para futuros 
experimentos relacionados con el tema. 
 Describir, en forma resumida, en dos o tres párrafos lo que se hizo e 
incluir un dibujo o esquema del experimento. 
En esta experiencia no hay medidas, es esencialmente de observación y 
análisis cualitativo. 
BIBLIOGRAFÍA 





F. Anexo 6: Guía 3 -Prueba con espejos planos 
 
 





TÍTULO: Prueba con espejos planos 
TEMA: Óptica, reflexión en espejos planos 
FECHA: 
PRÁCTICA GRUPO DÍA HORA GRADO 




Los espejos son instrumentos ópticos muy antiguos, los egipcios, hace miles 
de años usaban metales pulidos para ver sus imágenes en ellos. Pero no fue 
sino hasta el siglo XIX que se desarrolló una técnica para recubrir un vidrio o 
cristal con una capa de amalgama de estaño (estaño disuelto en el mercurio, 
llamado estaño de los espejos) y solamente hace menos de un siglo se ha 
reemplazado el estaño por una capa delgada de plata depositada por vía 
química. 
Cuando la superficie reflectante es lisa, los rayos reflejados originados por 
rayos incidentes paralelos, también son paralelos. Este tipo de reflexión se 
llama especular. La imagen de un objeto reflejado en un espejo plano puede 
ser una fuente de luz como la llama de una vela o una superficie reflectora de 
luz como nosotros mismos. Las imágenes producidas en espejos planos 
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parecen estar situadas detrás de dichos espejos y se dice que son imágenes 
virtuales. 
Las imágenes producidas por los espejos planos tienen las mismas 
dimensiones que los objetos correspondientes, pero de ellos no se deduce que 
sean iguales. La imagen es simétrica pues se encuentra a la misma distancia 
del espejo que el objeto. 
En el espejo vemos la imagen invertida del objeto, conserva la misma 
orientación que el objeto pero presenta inversión lateral ya que los lados 
derecho e izquierdo se invierten. Resulta, pues, que un texto escrito o impreso 
no puede leerse mediante reflexión en un espejo; pero si los rayos luminosos 
se reflejan nuevamente en un segundo espejo, la imagen sufre una segunda 
inversión; así, un texto se hace legible mediante dos reflexiones. 
En el presente experimento se usarán pequeños espejos de bolsillo, lápices y 
una guía que ayuda a complementar la experiencia.  
 
OBJETIVOS 
Identificar las propiedades de la reflexión, utilizando espejos planos en 
diferentes actividades experimentales. 
 
MATERIALES Y EQUIPOS 
Mesas, espejos de bolsillo, papel, lápices, cinta de enmascarar y una guía 
“prueba con espejos” 
 
METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 
a. A cada estudiante se le entrega una hoja de papel (la mitad de una hoja 
carta). Se les orienta para que escriban su nombre u otras palabras, 
para verlas reflejadas, luego las palabras OIDO y OCHO en letras 
mayúsculas. A continuación se le entrega un espejo a cada uno con el 
propósito que confronten las palabras con el espejo y ver qué sucede 
con las imágenes reflejadas. Las imágenes de las palabras OIDO y 
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OCHO se reflejan aparentemente sin invertir y las imágenes del nombre 
se ven al revés o invertidas.  
b. En la siguiente etapa de la actividad se les pide que hagan dibujos 
“partidos” como por ejemplo la mitad de un rostro o de una figura 
humana para después confrontar la con un espejo y verse así completa.  
c. A continuación se entrega una guía que contiene ejercicios similares, 
pero además otros que se hacen con dos espejos, a partir de este 
momento se continúala actividad con dos espejos, y por último se 
entrega un tercer espejo para que hagan ejercicios de exploración. 
 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
Presentar un informe con las observaciones que contenga lo siguiente: 
 Al menos dos preguntas formuladas por el grupo de alumnos. 
 Las conclusiones. 
 Recomendaciones para mejorar el experimento o para futuros 
experimentos relacionados con el tema. 
 Describir, en forma resumida, en dos o tres párrafos lo que se hizo e 
incluir un dibujo o esquema del experimento. 




Van Cleave, J. (1998). Física para niños y jóvenes. 101 experimentos súper 





G. Anexo 7: Guía 4 - Absorción y reflexión de la luz 
 
 





TÍTULO: Absorción y reflexión de la luz. Relación con los colores que vemos 
TEMA: óptica 
FECHA: 
PRÁCTICA GRUPO DÍA HORA GRADO 





Cuando coloreamos con lápices y vamos poniendo encima del anterior cada 
vez más colores, va apareciendo una tonalidad más oscura hasta formar el 
negro. Cada capa de óleo o pintura (pigmentos) en una obra de arte es como 
un filtro. Si se superponen filtros de diferentes colores uno sobre otro, el de 
color rojo absorbe todos los colores menos el rojo, lo mismo sucede con los 
demás, así, al juntar todos los filtros, se absorben todos los colores y se ve 
completamente negro. 
Los cuerpos están constituidos por sustancias que absorben y reflejan la luz, 
este fenómeno nos da la sensación de ver los colores. 
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Cuando un cuerpo se ve blanco es porque refleja o emite ondas de todas las 
frecuencias del espectro visible (rojo, naranja, amarillo, verde, azul y violeta), 
generándose así la sensación de blanco. 
Si un cuerpo se ve rojo es porque refleja o emite ondas en el rango de la 
frecuencia del rojo. 
Si el objeto se ve negro es porque absorbe todas las frecuencias y no refleja 
ninguna. 
Con esta propiedad de absorber y reflejar que tienen los cuerpos, nuestros 
sentidos elaboran cierto tipo de señales ante el estimulo lumínico que es 
interpretado por el cerebro como la sensación del color. 
En el presente experimento se usarán materiales como colores, filtros, fuentes 
de luz, lupas y globos de hule que permitirán mostrar estos fenómenos. 
Tener precaución al usar las lupas porque al concentrar los rayos del sol con 
ellas, alcanzan una temperatura muy alta que puede quemar la piel y la ropa. 
 
OBJETIVOS 
Mostrar mediante algunos experimentos los fenómenos de absorción y 
reflexión de los colores. 
 
MATERIALES Y EQUIPOS 
Globos de hule 
Lápices de color 
Pinturas 
Papel blanco 
Papel de color oscuro 
Filtros de diferentes colores 




Cámara fotográfica (opcional)  
 
Foto 1 y 2. Pigmentos y fuentes de luz 
 
Foto 3 y 4. “Calentando” los globos  
METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 
1. Hacer unas preguntas iniciales que sirvan de presentación al tema de la 
absorción y reflexión de los colores. Las siguientes sirven de ejemplo: 
¿Por qué es posible ver la ropa (de los participantes del experimento) de 
diferentes colores incluyendo el blanco y el negro?  
¿Por qué es aconsejable usar ropa blanca en verano o lugares soleados? 
2. La primera actividad experimental consiste en rayar una hoja de papel con 
lápices de color o marcadores, superponiendo una capa de color sobre la 
anterior. Observar qué sucede 
3. En la segunda actividad se disponen tres globos de hule en fila, de manera 
que los bañe la luz solar, por ejemplo roja, verde y blanca, cuidando siempre 
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que el último sea el blanco. Luego se hacen pasar los rayos de sol a través de 
una lupa y se proyectan sobre los globos. Observar qué sucede. 
3. para el tercer experimento se hacen pasar los rayos del sol a través de una 
lupa de manera que se proyecten en un papel blanco y luego en otro de color 
oscuro. Observar los resultados. 
4. En la cuarta actividad, en una fuente de luz se ubican diferentes filtros al 
frente de ésta, sobreponiéndolos. Observar qué sucede 
 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
Presentar un informe con las observaciones que contenga lo siguiente: 
 Al menos dos preguntas formuladas por el grupo de alumnos. 
 Las conclusiones. 
 Recomendaciones para mejorar el experimento o para futuros 
experimentos relacionados con el tema. 
 Describir, en forma resumida, en dos o tres párrafos lo que se hizo e 
incluir un dibujo o esquema del experimento. 






H. Anexo 8: Guía 5 - Descomposición de la luz 
 
 





TÍTULO: Descomposición de la luz 
TEMA: Óptica 
FECHA: 
PRÁCTICA GRUPO DÍA HORA GRADO 




Uno de los fenómenos más hermosos que se pueden apreciar en la naturaleza 
es el arco iris. El arco iris se forma como consecuencia de la descomposición 
de la luz solar cuando incide en gotas de agua. Cuando la luz solar penetra las 
gotas, se refracta y se dispersa descomponiéndose en una gama de 6 colores. 
El haz multicolor se refleja en la superficie interna de la gota y al salir de ella 
vuelve a refractarse, lo cual produce una mayor separación de los haces de 
luz de diferentes colores. 
Lo que se designa como luz blanca es la impresión creada por el conjunto de 
radiaciones que son visibles para nuestro ojo; cuando la luz blanca es 
descompuesta produce el fenómeno del arco iris. El conjunto de colores del 




En la presenta experiencia se utilizarán materiales simples como discos 
compactos, linternas, bombillas o velas para lograr apreciar este fenómeno de 
descomposición de la luz  
Es necesario tener algunas precauciones con la manipulación de los 
instrumentos que se utilizarán: el CD, una vez se le retira la película metálica, 
no se debe limpiar con alcohol u otra sustancia porque pierde sus 
propiedades. Tener cuidado con las velas y bombillas, ya que estas producen 
mucho calor y no se deben tocar con las manos. 
 
OBJETIVO 
Mostrar el fenómeno de descomposición de la luz usando CD y diferentes 
fuentes de luz. 
 
MATERIALES Y EQUIPOS 
Mesas  




Cinta de embalaje 
Tijeras 
Cámara fotográfica (opcional) 
 
METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 
1. Mostrar los CD y explicar que estos están cubiertos por una de sus 
caras con una película metálica, la cual debe ser retirada. 
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2. Retirar la película del CD: se pega un pedazo de cinta de embalaje 
sobre la cubierta o película metálica y luego se tira fuertemente de la 
cinta para arrancarla. 
3. Ubicar el CD al frente de diferentes fuentes de luz (vela, bombilla 
incandescente, linterna y luz natural). 
4. Identificar los colores y el orden de estos cuando la luz pasa a través 
del CD. 
Se sugiere hacer esta experiencia en grupos de dos integrantes. 
 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
Presentar un informe con las observaciones que contenga lo siguiente: 
 Al menos dos preguntas formuladas por el grupo de alumnos. 
 Las conclusiones. 
 Recomendaciones para mejorar el experimento o para futuros 
experimentos relacionados con el tema. 
 Describir, en forma resumida, en dos o tres párrafos lo que se hizo e 
incluir un dibujo o esquema del experimento. 





I. Anexo 9: Guía 6 -Cromatografía de papel 
 
 





TÍTULO: Cromatografía de papel 
TEMA: Química 
FECHA: 11/09/14 
PRÁCTICA GRUPO DÍA HORA GRADO 
N° 3 6B JUEVES 9:15-10:05 SEXTO 
PROFESORA: MARILUZ GIL SALAZAR 
 
INTRODUCCIÓN 
La cromatografía comprende un conjunto de técnicas que tienen como 
finalidad la separación de mezclas basándose en la diferente capacidad de 
interacción de cada componente en otra sustancia. De forma general, consiste 
en pasar una fase móvil (una muestra constituida por una mezcla que contiene 
el compuesto deseado en el disolvente) a través de una fase estacionaria fija 
sólida. La fase estacionaria retrasa el paso de los componentes de la muestra, 
de forma que los componentes la atraviesan a diferentes velocidades y se 
separan en el tiempo. Cada uno de los componentes de la mezcla presenta un 
tiempo característico de paso por el sistema, denominado tiempo de retención. 
Cuando el tiempo de retención del compuesto deseado difiere del de los otros 




La separación de los diferentes componentes de una mezcla que se 
encuentran en un líquido o gas es el resultado de las diferentes interacciones 
de los solutos a medida que se desplazan alrededor o sobre una sustancia 
líquida o sólida (la fase estacionaria). Las diversas técnicas para la separación 
de mezclas complejas se fundamentan en la diversidad de afinidades de las 
substancias por un medio móvil gas o líquido y un medio absorbente 
estacionario (papel, gelatina, alúmina o sílice) a través del cual circulan. 
La cromatografía en papel se utiliza para separar líquidos o gases en 
diferentes componentes. El proceso de cromatografía tiene dos fases distintas: 
una fase estacionaria y una fase líquida. La cromatografía en papel es parte 
de la fase estacionaria. En esta cromatografía, se utiliza papel absorbente 





 Aprender a realizar cromatografía de papel para separar los 
componentes de mezclas de pigmentos. 
 Analizar e interpretar los resultados que arroja la cromatografía de 
papel.  
 
MATERIALES Y EQUIPOS 
Papel de filtro 
Regla  
Palillos de madera 
Cinta de enmascarar  
Marcadores 









METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 
Separación de mezclas de pigmentos de 
marcadores para escribir. 
1. Tomar el papel de filtro y cortar un 
rectángulos de 10 x 6 cm 
2. Pegar la parte superior del rectángulo de 
papel al palillo de madera con la cinta 
enmascarar  
3. Medir 1.5 cm desde la parte inferior del rectángulo y 1.5 cm de margen 
a cada lado del papel. Sembrar dos muestras haciendo uso de 
marcadores de diferentes colores, con un espacio de 1 cm de distancia 
entre ellas. (ver figura) 
4. Añadir 10 ml de alcohol etílico al beaker. 
5. Ubicar el rectángulo de papel cuidadosamente dentro del beaker. 
6. Esperar hasta que el alcohol ascienda por capilaridad hasta un 90% del 
papel. 
7. Repetir el mismo procedimiento pero esta vez añadir 10 ml de agua al 
beaker en el punto 4. 
Separación de la mezcla de pigmentos de una planta. 
1. Triturarlas hojas de árbol en el mortero con 1ml de alcohol etílico. 
2. Pasar la mezcla obtenida a través del colador  
3. Usar la mezcla líquida de pigmentos obtenida para sembrar la muestra 
en el triángulo de papel. La muestra debe sembrarse en forma de línea 
con las márgenes anteriormente mencionadas. 




RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
 
1. Dibujar el resultado de los rectángulos de papel de filtro al finalizar 
ambos experimentos. 
2. ¿Qué colores tenía la mezcla inicial de cada marcador? 
3. ¿Qué colores tenía la mezcla de las hojas de árbol? 
4. ¿Qué color presenta más afinidad con el alcohol metílico? 
5. ¿Qué color presenta más afinidad con el papel? 
6. ¿Con cuál de las dos fases móviles se aprecia mejor el experimento? 
7. ¿Es el agua soluble con las mezclas de colores? ¿Con los pigmentos 
de las hojas de árbol? 
8. ¿Es la mezcla de colores soluble en alcohol metílico? ¿Con los 
pigmentos de las hojas de árbol? 
Escribe 2 conclusiones sobre el experimento y los resultados observados. 
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J. Anexo 10: Guía 7 - Extracción de ADN 
 
 





TÍTULO: Extracción de ADN 
TEMA: Genética 
FECHA: 20 DE MARZO del 2014 
PRÁCTICA GRUPO DÍA  HORA GRADO 
N° 4 Novenos A, 
B y C 
Jueves  Noveno 
PROFESOR: Estefany Restrepo 
 
INTRODUCCIÓN 
La extracción y purificación de ácidos nucleicos constituye la primara etapa de 
la mayoría de los estudios de biología molecular y de todas las técnicas de 
recombinación de ADN. En este caso, los métodos de extracción permiten 
obtener ácidos nucleicos purificados a partir de diversas fuentes para después 
realizar análisis específicos de modificaciones genéticas mediante la reacción 
en cadena de la polimerasa. 
Para extraer los ácidos nucleicos del material biológico es preciso provocar 
una lisis celular, inactivar las nucleasas celulares y separar los ácidos 
nucleicos de los restos de células. 
Los estudiantes se organizan en grupos de dos integrantes. 
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Precauciones: la licuadora se debe usar con velocidad baja, tener cuidado al 




 Establecer la relación entre el proceso de extracción y las propiedades 
químicas -físicas del ADN. 
 Extraer el material genético de células animales y /o vegetales. 
 
MATERIALES Y EQUIPOS 
 
Alcohol muy frío 
Jabón líquido o champú 
Enzimas (ablanda carnes o jugo de piña) 
Fuentes de ADN como frutas o carnes 
Sal de mesa 
Agua destilada muy fría 
Beakers 
Tubos de ensayo y gradillas 
Licuadoras 
Nevera o hielo para enfriar el agua y e alcohol 
 
METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 
 
1. Pique en pequeños trozos la porción del material vegetal o animal. (1 g 
del material por ml de H2O) 
2. Agrego a la licuadora y licúo por pulsos de 10 seg. 
3. Filtrar la mezcla resultante. 
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4. Agregar detergente al líquido obtenido del licuado. El detergente debe 
ser un 1/6 de la cantidad del líquido. 
5. Deje reposar por 2 minutos 
6. Agrego una pizca de sal a la mezcla. 
7. Agrego una pizca de enzimas a la mezcla 
8. Agite suavemente para no romper el ADN 
9. Dejar reposar 2 minutos 
10. Filtrar para eliminar el exceso de espuma de la mezcla 
11. Agrego la mezcla en un tubo de ensayo 
12. A la mezcla del tubo de ensayo le agregamos alcohol muy frío, 
deslizándolo suavemente por las paredes del tubo, hasta llenar la mitad 
del tubo de ensayo. 
13. El ADN se elevará hasta la interface y con un palillo debe ser extraído, 
en forma lenta y suave, envolviéndolo con firmeza. 
 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
 
Preguntas 
1. ¿Cuál es la función del detergente en la mezcla? 
2. ¿Cuál es la función de la sal en la mezcla? 














TÍTULO: Ángulo inscrito en una semicircunferencia 
 
TEMA: Geometría  
 
FECHA: Septiembre 24 de 2014 
 
PRÁCTICA GRUPO DÍA  HORA GRADO 
N° Octavos A, B y C Miércoles   




A continuación se presenta una guía paso a paso con la que se pretende que 
los estudiantes del grado octavo del Instituto Jorge Robledo evidencien el 
colorario sobre el ángulo inscrito en una semicircunferencia utilizando como 
herramienta el software geogebra de código abierto disponible gratuitamente 
para usos no comerciales. 
 
Con respecto al corolario se tiene que “Un diámetro de la circunferencia 
determina una semicircunferencia, que se corresponde con un ángulo central 
de 180º (llano). Así, cualquier ángulo inscrito determinado por el diámetro 
tendrá una amplitud que es la mitad del ángulo llano. Por lo tanto, todo ángulo 






Mostrar mediante una animación realizada en el software geogebra que todo 
ángulo inscrito en una semicircunferencia es de 90°. 
 
MATERIALES Y EQUIPOS 
 




METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 
 
1. Se les explica a los estudiantes en qué consiste el corolario sobre el 
ángulo inscrito en la semicircunferencia. 
2. Se les entrega la guía y se les explica los pasos a seguir para ponerla 
en práctica. 
3. Ubicación de cada estudiante en su respectivo computador. 
4. Supervisión y asesoría del trabajo realizado por los estudiantes en la 
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